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                                                                                   ABSTRAK 
Masyarakat yang bertempat tinggal jauh dari jangkauan sumber energi listrik terdapat 
kendala untuk mengalirkan air dari tempat rendah ke tempat yang lebih tinggi. Untuk memompa air 
ke dalam rumah umumnya mereka menggunakan pompa sentrifugal. Jenis pompa ini membutuhkan 
energi listrik untuk mengoperasikannya, namun seringkali  listrik juga merupakan suatu masalah 
tersendiri bagi masyarakat. Salah satu cara yang dapat digunakan adalah dengan pompa hidram 
yang energi atau tenaga penggeraknya berasal dari tekanan atau hantaman air yang masuk ke dalam 
pompa melalui pipa. Pompa hidrolik ram merupakan suatu solusi karena tidak membutuhkan energi 
listrik atau bahan bakar. Pompa jenis ini dapat bekerja terus menerus 24 jam sehari, harganya murah 
dan mudah dibuat. 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui efisiensi unjuk kerja pompa hidram dengan 
variasi volume tabung (5100,6900, dan 8100 ml ) dan variasi berat beban katup buang (150,200, 
dan 250 gram) dengan jarak katup delivery 2cm. 
Pada efisiensi D’Aubussion menunjukan persentase yang tertinggi pada volume tabung 
udara 8100 ml  dan beban katup buang 250 gram yaitu 12,61 % sedangkan  spersentase terendah 
terdapat pada volume tabung udara 8100 ml dan beban katup buang 250 gram 8,4%. 
 
Kata kunci:  Pompa hidram, variasi volume tabung udara, beban katup buang, dan efisiensi. 
PENDAHULUAN  
Air merupakan salah satu faktor yang 
sangat penting dan dibutuhkan dalam 
kehidupan makhluk hidup. Selain untuk 
pengembangan fiskologis makhluk hidup, air 
juga menjadi input bagi beragam upaya atau 
kegiatan makhluk hidup dalam rangka  
menghasilkan sesuatu untuk kelangsungan 
hidupnya. Oleh karena itu, air harus tersedia 
kapanpun dan dimanapun dalam jumlah, 
waktu, dan mutu yang memadai. Dengan 
jumlah air yang tersedia relatif tetap, 
sementara kebutuhan air semakin meningkat, 
maka air dari sisi ketersediaan dan 
permintaannya perlu dikelolah dan diatur 
sedemikian rupa, sehingga air dapat disimpan 
jika berlebihan dan selanjutnya dimanfaatkan 
dan didistribusikan jika diperlukan. Oleh 
karena itu, perlu dicari dan dikembangkan 
suatu model teknologi irigasi yang memadai, 
menggunakan teknologi tepat guna, efisien, 
dan ekonomis sehingga dalam pengelolaannya 
tidak tergantung pada tenaga listrik atau bahan 
bakar lainnya, sebuah teknologi yang 
membutuhkan biaya operasional yang murah 
dan tidak membebani petani dalam melakukan 
kegiatan usaha taninya. Salah satu teknologi 
irigasi yang mulai dikembangkan adalah 
pompa hydraulic ram atau lazim disebut 
pompa hidram. Pompa hidram adalah salah 
satu alat yang digunakan untuk mengangkat air 
dari suatu tempat yang lebih rendah ke tempat 
yang lebih tinggi dengan memanfaatkan 
energy potensial sumber air yang akan 
dialirkan. Beberapa penelitian tentang 
berbagai rancangan dan performansi pompa 
hidram telah dilakukan, namun penelitian 
tersebut belum mengkaji peningkatan tekanan 
yang terjadi akibat volume tabung udara dan 
besar celah katup pada pompa hidram. Padahal 
pompa hidram bekerja selain berdasarkan 
mekanisme dari palu air, juga pada volume 
tabung udara dan beban katup limbah. Oleh 
sebab itu, maka perlu dilakukan kajian 
mengenai volume tabung udara dan beban 
katup limbah untuk mengetahui unjuk kerja 
pompa hidram. 
 
KAJIAN PUSTAKA 
Definisi Pompa Hidram 
Pompa Hydraulic ram (hydram) 
digunakan untuk memindahkan fluida dari 
tempat tinggi ke tempat yang lebih tinggi. 
Mekanisme kerja pompa hydram adalah 
melipat-gandakan kekuatan pukulan air pada 
tabung udara, dimana terjadi perubahan energi 
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kinetik air menjadi tekanan dinamik yang 
menimbulkan water hammer. Tekanan 
dinamik akan diteruskan ke dalam tabung 
udara yang berfungsi sebagai penguat. Akan 
tetapi kerja pompa ini tidak dapat memompa 
semua air yang masuk. Jadi sebagian air 
terpompa dan sebagian dibuang melalui katup 
limbah. 
Cara Kerja Pompa Hidram 
Cara pompa hidram berawal dari  air 
mengalir dari suatu sumber ataupun suatu 
reservoir ke dalam pompa hidram melalui pipa 
pemasukan dengan posisi pompa lebih rendah 
dari sumber air ataupun reservoir tersebut. Di 
dalam pompa air, air keluar melalui katup 
buang dengan cukup cepat, maka tekanan 
dinamik yang bergerak ke atas tersebut akan 
mendorong katup buang sehingga katup buang 
akan tertutup secara tiba-tiba dan katup buang  
tersebut menghentikan aliran air dalam pipa 
pemasukan. Air yang terhenti akibat katup 
buang tersebut mengakibatkan tekanan tinggi 
yang terjadi secara tiba-tiba di dalam pompa 
hidram. 
Tekanan air yang besar atau “water 
hammer” dalam ram sebagian direduksi oleh 
lolosnya air ke dalam tabung udara yang 
berfungsi meratakan perubahan tekanan yang 
drastis dalam hydraulic ram melalui katup 
penghantar dan denyut tekanan di dalam 
tabung yang kembali lagi ke pompa akan 
menyebabkan hisapan dan tertutupnya katup 
penghantar yang merupakan katup searah yang 
menghalangi kembalinya air ke dalam pompa, 
sehingga air dalam tabung tersebut akan 
tertekan keluar melalui pipa penghantar 
(outlet) yang mengalirkan air ke atas dengan 
ketinggian tertentu. Pengaturan ukuran 
panjang pipa inlet dari reservoir ke kolom 
buang dan berat dari katup buang diharapkan 
pompa hidram dapat memompa air yang 
optimal. 
Dalam menentukan efisiensi pompa 
hydram digunakan rumus D’Aubuisson : 
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Keterangan :  
ηA = efisiensi hidram menurut 
D’Aubuisson (%) 
q = debit hasil (m
3
/s) 
Q = debit buang  (m
3
/s) 
h = head keluar  (m) 
H = head masuk  (m) 
 
Dan digunakan rumus Efisiensi 
Renkinne : 
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Keterangan :  
ηR = efisiensi hidram menurut Rankine 
(%) 
q = debit hasil ( m
3
/s) 
Q = debit buang, (m
3
/s) 
h = head keluar, (m) 
H = head masuk, (m) 
 
Perancangan Instalasi Pompa untuk 
Percobaan 
Gambar sistem instalasi pompa hydram 
untuk percobaan ini dapat dilihat : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Instalasi Pompa Hydram 
Keterangan gambar : 
A. Water Source Tank 
B. Pipa Masuk (Drive Pipe) 
C. Katup Buang (Waste Valve) 
D. Badan Hidram 
E. Katup Penghantar 
F. Pipa Penghantar (Delivery Pipe) 
G. Tabung udara 
Penelitian terdahulu 
Penelitian tentang pompa hidraulik ram 
pernah dilakukan oleh PTP-ITB  dengan 
memodifikasi pompa hidraulik ram dari ITDG 
(Intermediate Technology Development 
Group) London. Pada penelitian ini digunakan 
pompa hiraulik ram berukuran 2 inci dengan 
diameter pipa masuk pompa 2 inci dan 
diameter pipa penghantar 1 inci. Dari studi 
tersebut diperoleh bahwa beban katup limbah 
berpengaruh terhadap efisiensi pompa hiraulik 
ram. Penelitian ini menunjukkan bahwa 
efisiensi pompa terbesar diperoleh pada beban 
katup buang 400 gram yaitu 42,92 %. 
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Cahyanta dan Indrawan (1996) telah 
melakukan penelitian dengan kesimpulan 
bahwa besar kecilnya beban pada katup buang 
sangat berpengaruh pada efektifitas kerja 
pompa hidram terutama pada debit 
pemompaan. 
Muhamad Jafri, Ishak Sartana 
Limbong (2011) telah melakukan penelitian 
pada beban katub buang dan panjang langkah, 
bahwa efisiensi tertinggi pompa hidram adalah  
55,30%, efisiensi D’Aubuission pada berat 
beban 400 gram dan panjang langkah 0,5 cm. 
Penelitian pompa hidram dengan 
variasi beban katup buang dilakukan oleh 
Cahyanta, dkk, (2008). Hasil penelitian 
mununjukkan bahwa kapasitas aliran 
maksimum, dan efisiensi maksimum dicapai 
pada berat beban katup buang 410 gram yaitu 
sebesar 11,146 x 10-5m3 /s, dan efisiensi 
maksimum 16,302%. 
Penelitian serupa juga dilakukan oleh 
Gan, et al. (2002). Hasil percoban dan analisa 
varians serta regresi response surface 
diporoleh bahwa faktor volume tabung dan 
beban katup buang berpengaruh pada efisiensi 
pompa, begitu pula interaksi antara kedua 
faktor. Efisiensi terbaik adalah volume tabung 
1300 ml dan beban katup 400 gr untuk 
mendapatkan efisiensi 42,9209%. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan dengan 
memvariasikan panjang pipa masuk untuk 
mendaoatkan nilai efisiensi dari hasil 
pemompaan air pada pompa 
hidram.Penenelitian dilakukan di 
Laboratorium Fenomena Dasar Mesin Fakultas 
Tekhnik Jurusan Mesin Universitas 
Widyagama Malang. 
Variabel Penelitian 
Variabel dalam penelitian ini adalah : 
a. Variabel Bebas : Variasi panjang 
pipa input tanpa menggunakan 
beban katup. 
b. Variabel terikat : Debit pemompaan  
(q), Debit buang (Q), Jumlah 
ketukan katup buang (N), Efisiensi 
pompa hidram (η) 
 
 
 
Pengolahan data 
 Data yang dihasilkan akan di plotkan 
kedalam grafik dan selanjutnya dianalisis dan 
dibahas berdasarkan grafik tersebut. 
Dilanjutkan dengan menghitung nilai effisiensi 
D’Abussion. 
Angka efisiensi pada pompa hydram 
memang relatif rendah mengingat bahwa tidak 
semua air yang diumpankan dapat disalurkan 
ke tempat yang dikehendaki karena adanya air 
yang harus dialihkan/ dibuang. 
 
Diagram Alir Penelitian 
Adapun Diagram alir Pompa Hidram 
sebagai berikut : 
 
Gambar 2. Diagram Alir Pompa Hidram 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengaruh Variasi Volume Tabung Udara 
Dan Beban Katup Buang Terhadap Debit 
Hasil 
Dari data hasil pengujian, maka 
didapatkan grafik pengaruh volume tabung 
udara dan beban katup buang terhadap debit 
hasil :  
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Gambar  3. Grafik pengaruh variasi volume 
tabung udara dan beban katupterhadap 
debit hasil 
 
Dari hasil pengujian diperoleh data debit 
pemompaan. Penambahan volume tabung 
udara dan berat beban katup buang sangat 
berpengaruh terhadap debit pemompaan yang 
dihasilkan. Debit pemompaan terendah 
terdapat pada volume tabung udara 5100 ml  
dan beban katup buang 150 gram yaitu sebesar 
10,68 L/menit. Sedangkan untuk debit 
pemompaan tertinggi terdapat pada volume 
tabung udara 8100 ml dan beban katup buang 
250 gram yaitu sebesar 27,24 L/menit. 
 
Pengaruh variasi volume tabung udara dan 
beban katup buang terhadap debit buang. 
Dari data hasil pengujian, maka 
didapatkan grafik pengaruh volume tabung 
udara dan beban katup buang terhadap debit 
buang. 
 
Gambar 4. Grafik pengaruh variasi volume 
tabung udara dan beban katup buang terhadap 
debit buang 
   
Dari hasil pengujian dihasilkan data 
debit air terbuang yang bervariasi pada saat 
melakukan pengujian.Variasi volume tabung 
udara dan berat beban katup buang 
berpengaruh terhadap debit buang yang 
dihasilkan. Debit air terbuang terendah 
terdapat pada volume tabung udara 8100 ml 
dan beban katup buang 250 gram yaitu sebesar 
260,76 L/menit. Sedangkan untuk debit air 
terbuang tertinggi terdapat pada volume 
tabung udara 5100 ml dan beban katup buang 
150 gram yaitu sebesar 277,32 L/menit.  
 
Pengaruh volume tabung udara dan beban 
katup buang terhadap jumlah  ketukan 
katup buang. 
Dari hasil pengujian diperoleh data dan 
dapat dibuat  grafik pengaruh volume tabung 
udara dan beban katup buang terhadap jumlah 
ketukan katup buang. 
 
Gambar 5. Grafik pengaruh volume tabung 
udara dan beban katup buang terhadap jumlah 
ketukan katup buang 
 
Dari hasil pengujian diperoleh data jumlah 
ketukan katup buang yang cukup bervariasi 
pada saat melakukan pengujian.. Jumlah 
ketukan katup buang tertinggi terdapat pada 
volume tabung udara 5100 ml dan beban katup 
buang 150 gram yaitu sebesar 116 L/menit. 
Sedangkan untuk jumlah ketukan katup buang 
terbaik yang menghasilkan debit pemompaan 
terbanyak terdapat pada volume tabung udara 
8100 ml dan beban katup buang 250 gram 
yaitu sebesar 89 L/menit. 
 
Hubungan antara Efisiensi D’Aubussion 
(%)    untuk variasi volume tabung udara 
dan beban katup buang. 
Dari hasil pengujian dan perhitungan 
didapatkan grafik pengaruh volume tabung 
udara dan beban katup buang terhadap 
efisiensi D’Aubussion. 
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Gambar 6. Grafik hubungan antara Efisiensi 
D’Aubussion (%) untuk variasi volume tabung 
udara dan beban katup buang 
 
Berdasarkan grafik diatas menunjukkan 
bahwa pada variasi volume tabung udara dan 
beban katup buang efisiensi tertinggi terdapat 
pada volume tabung udara 8100 ml dan beban 
katup buang 250 gr yaitu 12,61% dan efisiensi 
terendahnya terdapat pada volume tabung 
udara 5100 ml dan beban katup buang 150 gr 
yaitu 4,94%. 
 
Pembahasan 
Pengaruh variasi volume tabung udara dan 
beban katub buang terhadap debit hasil. 
Berdasarkan grafik  diatas diperoleh 
data debit pemompaan yang diambil pada saat 
melakukan pengujian cukup bervariasi. 
Penambahan volume tabung udara dan berat 
beban katub buang sangat berpengaruh 
terhadap debit pemompaan yang dihasilkan. 
Debit pemompaan terendah terdapat pada 
volume tabung udara 5100 ml dan beban katub 
buang 150 gram yaitu sebesar 10,68 L/menit. 
hal ini dikarenakan tekanan udara yang 
dimampatkan lebih kecil sehingga jumlah air 
yang terpompa keluar melalui pipa out put 
rendah seiring dengan penutupan katub buang 
yang sangat cepat sehingga air yang masuk ke 
dalam tabung udara sedikit. Sedangkan untuk 
debit pemompaan tertinggi terdapat pada 
volume tabung udara 8100 ml dan beban katub 
buang 250 gram yaitu sebesar 27,24 L/menit. 
hal ini disebabkan pada volume tabung yang 
besar menghasilkan tekanan pemompaan lebih 
tinggi dan proses pembukaan katub lebih tepat 
mnghasilkan jumlah air yang masuk ke dalam 
tabung udara lebih banyak.. 
 
Pengaruh variasi volume tabung udara dan 
beban katup terhadap debit buang 
Berdasarkan grafik diatas dihasilkan 
data debit air terbuang yang bervariasi pada 
saat melakukan pengujian. Variasi volume 
tabung udara dan berat beban katub buang 
berpengaruh terhadap debit buang yang 
dihasilkan. Debit air terbuang merupakan 
kebalikan dari debit air yang dihasilkan. Hal 
ini ditunjukkan pada debit air terbuang 
terendah terdapat pada volume tabung udara 
8100 ml dan beban katub buang 250 gram 
yaitu sebesar 260,76 L/menit. Sedangkan 
untuk debit air terbuang tertinggi terdapat pada 
volume tabung udara 5100 ml dan beban katub 
buang 150 gram yaitu sebesar 277,32 L/menit.  
 
Pengaruh volume tabung udara dan beban 
katub buang terhadap jumlah ketukan 
katub buang. 
Berdasarkan grafik diatas diperoleh 
data jumlah ketukan katup buang yang cukup 
bervariasi pada saat melakukan pengujian.. 
Jumlah ketukan katup buang tertinggi terdapat 
pada volume tabung udara 5100 ml dan beban 
katub buang 150 gram yaitu sebesar 116 
L/menit. hal ini dikarenakan pembukaan katup 
buang  yang lebih cepat membuka dan 
menutup sehingga katup hantar pada tabung 
udara cepat menutup dan air yang 
terpompakan keluar oleh tabung udara sedikit 
karena jumlah air yang masuk sedikit. 
Sedangkan untuk jumlah ketukan katub buang 
terbaik yang menghasilkan debit pemompaan 
terbanyak terdapat pada volume tabung udara 
8100 ml dan beban katub buang 250 gram 
yaitu sebesar 89 L/menit. Hal ini dikarenakan 
jeda waktu katup buang membuka lebih lama 
sehingga jumlah air yang masuk kedalam 
tabung udara lebih banyak seiring dengan 
volume tabung yang besar sehingga 
menghasilkan debit pemompaan lebih tinggi.  
 
Hubungan antara Efisiensi D’Aubussion 
(%) untuk variasi volume tabung   udara 
dan beban katub buang. 
Berdasarkan grafik  diatas 
menunjukkan bahwa pada variasi volume 
tabung udara dan beban katup buang efisiensi 
tertinggi terdapat pada volume tabung udara 
8100 ml dan beban katub buang 250 gr yaitu 
12,61% dan efisiensi terendahnya terdapat 
pada volume tabung udara 5100 ml dan beban 
katub buang 150 gr yaitu 4,94%. Hal ini 
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dikarenakan yang dengan volume tabung 
udara dan beban katup buang yang lebih besar 
mempengaruhi jumlah debit pemompaan yang 
tinggi sehingga efisiensi D’Aubussion yang 
dihasilkan lebih besar dibandingkan dengan 
jumlah volume tabung udara dan beban katup 
buang yang kecil. 
 
Kesimpulan 
1. Pada volume tabung udara 8100 ml  dan 
beban katup buang 250 gram 
menghasilkan debit pemompaan tertinggi 
yaitu 27,24 Liter/menit. 
2. Jumlah ketukan katup buang tertinggi 
terdapat pada volume tabung udara 5100 
ml dan beban  katup buang 150 gram yaitu 
116 ketukan/menit. 
3. Pada efisiensi D’Aubussion menunjukan 
persentase yang tertinggi pada volume 
tabung udara 8100 ml dan beban katup 
buang 250 gram yaitu 12,61 %, sedangkan 
persentase terendah terdapat pada volume 
tabung udara 8100 ml dan beban katup 
buang 250 gram 8,4%. 
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